
 

 1041 زمستان، 71ی، سال بیست و سوم، شماره نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیای

خط ساحلی  ،مرز ی نقشهدر تهیهای های ماهوارهارزیابی توان عملکردی عکس

 دریاچهتغییرات سطح دریاچه زریبار و 

 18/5/1044: پذیرش نهایی        10/11/1933: دریافت مقاله

 041-014: صفحات

 ، ایرانتهران، ، دانشگاه خوارزمیو سیستم اطلاعات جغرافیایی ازدورسنجشدانشجوی کارشناسی ارشد  :قادری شیخ تیهدا دیس
Email: hedayatp90@mail.com 

 1، ایرانتهران، و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی ازدورسنجش دانشجوی کارشناسی ارشد :پورعبدالسلام امین

Email: aminpour.abdulsalam@gmail.com 

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران ازدورسنجشدانشیار گروه  :ن فیروزآبادیاپرویز ضیائی
Email: p.zeaiean@gmail.com 

 

 چکیده
، کروناای ماهواره هایدادهبا استفاده از  0292-9102هدف این تحقیق پایش تغییرات دریاچه زریبار در بازه 

در باشد. ی آبی میدر پایش و استخراج خط ساحلی، مرزدریاچه و پهنه هاآننایی عملکرد اتوو  استرو  هکساگون

استخراج  های، از الگوریتمر گوگل ارثساگون از تصاویهای کرونا و هکدادهای تصحیح هندسی رباین تحقیق 

، و مرز دریاچه استخراج خط ساحلی برای میانگین به ترتیببندی شیفت، ماسک باینری و قطعهخطواره

نشان  ههای حاصلتهفای .ی آبی دریاچه زریبار استفاده شدآشکارسازی تغییرات دریاچه و استخراج و پایش پهنه

با استفاده از تصاویر گوگل ارث با میزان هکساگون و  کروناهای عکستصحیح هندسی ی اول: داد که در مرحله

RMSE 1.0 الگوریتم استخراج خطواره برای استخراج مرز دریاچه دوم،  یمرحلهدر  .دبه دست آم کسلیپ 1.0 و

 یتوپوگرافی و با نقشه از دقت بالایی برخوردار بوده گونساکهو  کروناهای عکساستفاده از و خط ساحلی با 

 منظوربهماسک باینری  نشدهنظارتبندی روش طبقهی سوم، در مرحله همبستگی بالایی دارد. 01111/0

 هایپیکسلقابل قبولی  صورتبه هکساگون و کروناهای آشکارسازی تغییرات دریاچه با استفاده از عکس

هکتار سطح دریاچه بیشترین تغییرات را داشته است.  00 کهیطوربهرا شناسایی کرده،  رنیافتهییو تغ افتهیرییتغ

بندی شیفت میانگین و حد آستانه با اعمال بر ی چهارم مشخص شد که الگوریتم قطعهدر مرحله نهایتا  

کرونا به علت  عکس میان نیدر ا و زیآمتیموفقی آبی استخراج پهنه جهت استرو  هکساگون، کرونا یهادادهیرو

با  9102تا سال  0292ی زریبار از سال نتایج فوق نشان داد که دریاچهبهتر عمل کرده است.  ،ک بالاترقدرت تفکی

-یافته یطورکلبهدارد.  استری آبی پهنهمحصول های حاصله همبستگی بالایی با مواجه بوده و یافته %9.0کاهش 

 منظوربه هکساگونو  کرونا یهاداده رایهای پردازش تصویر رقومی باز روش هداستفا لیپتانس های این پژوهش

 دهد.مینشان را  هااچهیدر راتییتغ یو آشکارساز شیپا

 بندی شیفت میانگین، استخراج خطواره، ماسک باینری، دریاچه زریبارقطعه استر، ،هکساگون، کرونا :واژگان کلید

                                                      

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی ازدورسنجش گروه ،دانشکده علوم جغرافیایی ،، دانشگاه خوارزمیتهران نویسنده مسئول:.  0
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 مقدمه

تغییرات، تعیین کمیت  یآشکارسازساساً . ااست ازدورسنجشاربردهای مهم کز تغییرات یکی ا یآشکارساز

های چند طیفی مستقر در ماهواره را در ی حاصل از سنجندههای زمانمند از تصویربرداری چند زمانهپدیده

ف لختهای مه که امکان اخذ تصاویر از سنجندهی گذشتطی چند دهه در(. 1334 ،1کوپین و مروین) ردیگیبرم

 موردتوجهآشکارسازی تغییرات  ینهیدرزممختلف  تصاویرره استفاده از داشته، هموازمین وجود  از سطح

 هایسالطی در . (1444و همکاران،  9و کوپ 1411همکاران،  و 1)چن است قرارگرفتهمحققان مختلف 

پژوهش  کی عنوانبهف مختل یزمان هایفاصلهو استخراج تغییرات سطح آب در  یمناطق ساحل شیگذشته، پا

چنین  و ارزیابی تیریداشته و مد یکینامید یتیماه یخطوط ساحل رایز، است واقع شده موردتوجه ییربنایز

که  یانکته (.1388، 0باشد )جاپیق در طول زمان میاطلاعات دقداشتن  مندازینو مهم،  یکیاکولوژ یهامحیط

 یو انسان یعیطب فرایندهایکرده تا  یبررس دقتبهرا  یتارییتغ نیاست که بتوان چن نیدارد ا یادیز تیاهم

 شیبه پا هاتالابحفاظت و توسعه  یبرا ریزیبرنامههمچنین  .شناخت خوبیبهرا  راتییتغ نیآورنده ا وجودبه

پوشش مکرر و  لیبه دل ،راتییتغ یابیارزدر  ازدورسنجش اوریفن .است ازمندین ،در طول زمان هاآن راتییتغ

تفکیک مکانی بالا  باقدرتدر این میان استفاده از تصاویر  ارد.ای دنقش برجسته ی زمینکره سطحاز  یتکرار

چن و همکاران، دارد )ی سطح زمین جایگاه خاصی نزد محققان هادهیپدعلت کیفیت و آشکارسازی جزئیات به

 ازدورسنجشاز ده فاشکارسازی تغییرات سطح زمین با استآاگرچه  .(1444و کوپ و همکاران،  1411

 تا حال حاضر است 1371از سال  های لندستمحدود به دوران ماهواره عمدتاً ایماهواره

در دسترس  تریمیقد یبالا کیتفک باقدرت هایدادهاما در برخی موارد منابع ، (1415و همکاران،  5)سونگ

وط به از اطلاعات مرب یخوب ارینبع بسه مک است 4کروناناشناخته  نسبتاًبرنامه  یویآرش نیاز چن یانمونههستند 

که  7هکساگون و کرونا یهاتیمأمور یاماهواره ییشناسا هایعکس است. رانیا یبرا ژهیوبهسطح  رییتغ

از  1419و  1441، 1335 هایسالبود، در  آمدهدستبه یکاآمر متحدهالاتیا 8هولیک از برنامه یبخش عنوانبه

 خارج یگانیبا از شدهن یبندطبقه هایعکس 1335سال  در (.1417 ،و همکاران 3چلی)گور خارج شد یبندطبقه

 . این(1338 ،11و ورنبرگر 11، بیندچادلر1449 ،14رجیناگرفت )در دسترس جامعه قرار  یعوس طوربه و

ت لامشک یلاست، اگرچه به دل قرارگرفته مورداستفاده یمختلف یهانهیدر زماز آن زمان  یاماهواره یهاعکس

                                                      

1 Coppin and Marvin 

2 Chen 

3 Coops 

4 JUPP 

5 Song 

6 CORONA 

7 Hexagon 

8 Key Hole 

9 Goerlich 

10 Regina 

11 Bindschadler 

12 Vornberger 
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های ها با وجود محدودیتاین دادهدر این راستا  محدود است. یتا حدود استاندارد یردر پردازش تصو یفن

ی این موارد که از جمله اندکاربرد داشته پایش و آشکارسازی تغییرات همچون مطالعات مختلف موجود در

 ،گربیندچادلر و ورنبربرف )پهنای  وح (، تغییرات سط1444 ،و همکاران 1تاپن) نیزمتغییر منابع وان به تمی

تحلیل  (،1414،و همکاران 1رندنیکس، 1415 ،سونگ و همکاران) یجنگلبرداری تغییرات پوشش (، نقشه1338

 (،1414،و همکاران 0میهایانداز )(، تحلیل تغییرات چشم1414،و همکاران 9دهک) یجهانتغییرات ارتفاع 

 و 4، استراتولیاس1447، نو همکارا 5ساندریک) یشهری سعهوت منظوربهتحلیل و آشکارسازی تغییرات 

(، مطالعه 1414،استراتولیاس و کبادای) یعیطبمخاطرات  ییراتتغو آشکارسازی  یابیارز(، 1414 ،7کبادای

، 1417، و همکاران 14، گورلیچ1417، و همکاران 3، لامسال1419، و همکاران 8زونکا کیپ) هاتغییرات یخچال

-با استفاده از این داده شدهانجاماز مطالعات  در بسیاریدر واقع  و غیره اشاره کرد. (1415، رانامکو ه 11هولزر

برای استخراج  ندرتبههای پردازش تصویر و از الگوریتم انجام گرفته عمده از طریق تفسیر بصری طوربهها 

-ادهمناطق سطح زمین را پوشش د ازی بسیار هکساگون و کروناهای داده ازآنجاکهاست.  شدهاستفادهاطلاعات 

طی هرچند در همین راستا  استفاده کرد. هاتوان در بسیاری از کاربردها ازجمله پایش منابع آبی از آن، میاند

 AVHRR هایدادهای و جهانی با استفاده از ای، قارهای، منطقهمقیاس ناحیه اخیر مناطق آبی در هایدهه

و  لندست(، 1383، 15باتهولسو  10بارتون) مودیس(، 1411و همکاران،  19یچ و 1419و همکاران،  11ژانگ)

های کرونا و هکساگون مهم است داده آنچهاند، اما شدهمطالعه  وفوربه( 1448و همکاران،  14ایورا) سنتینل

ها که با هشپژو نای ازدر ادامه به برخی  اند.قرار نگرفته موردمطالعههای آبی ی مطالعات پهنهچندان در زمینه

 اشاره خواهد شد. های دیگر انجام شده است،ندهتصاویر سنج

آبی  یمساحت پهنه داد که ( نشان1441) 13سیپهاردو  18گارسیا ( و1441)و همکاران  17وینتر هایبررسی

ف آب، در سراسر جهان به دلایلی مانند افزایش جمعیت و استفاده آب در بالادست، انحرا هاتالاببسیاری از 

بیش  کهطوریبهکاهش یافته است.  شدتبهنادرست  هایسیاستییرات آب و هوایی و ، تغزاییبیابانازی، دسس
                                                      

1 Tappan 

2 Rendenieks 

3 Dehecq 

4 Mihai 

5 Sandric 

6 Stratoulias 

7 Kabaday 

8 Pieczonka 

9 Lamsal 
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12 Zhang 
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17 winter 

18 Garcia 

19 Syphard 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
24

.7
2.

40
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
1-

15
 ]

 

                             3 / 26

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.24.72.401
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4001-fa.html


 0019 تانمسز، 70ی، سال بیست و سوم، شماره ینشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیا                      010

از بین رفته  1441تا  1381 هایسالهای کشاورزی طی ها از طریق تبدیل به زمینمساحت تالاب %81از 

بررسی  به IRS کرونا، اسپات و یاوارههای ماهبا استفاده از داده و همکارانش 1بایرام 1440در سال  است.

ها پرداختند. آن 1444و  1338، 1349 هایسالسیاه در استانبول بین  دریایتغییرات خط ساحلی بخشی از 

مختلف رسم کرده و تغییرات  هایسالخط ساحلی را برای  ،دستی صورتبههای موجود پس از تصحیح داده

روند تغییرات تالاب  1414در سال  شانعمادی و همکار ردند.ک ها بررسیاز تاریخ هرکدامخط ساحلی را برای 

ها نشان داد تالاب انزلی طی نتایج پژوهش آن ای لندست ارزیابی کردند.را با استفاده از تصاویر ماهوارهانزلی 

و نوع های مرتبط با آن مانند مساحت بخش آبگیر تالاب و تغییرات پدیده تخریب شدهدچار  سالهدهدوره 

 رکنی و همکاران در تحقیقی با استفاده 1415در سال  گرایی رفته است.ش تغذیهسمت افزایگیاهی به  ششپو

ها در نآپرداختند.  1414تا  1444 هایسالبه بررسی تغییرات دریاچه ارومیه بین  +ETM و TMر از تصاوی

 بندیهای طبقهمچنین روشه پیکسل و حتصویر در سط های مختلف ادغامبا استفاده از روش ی خویشمطالعه

نقشه تغییرات  یشبکه عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و روش حداکثر احتمال به استخراج و تهیه

حدود  1414تا  1444 هایسالدریاچه ارومیه پرداختند. نتایج حاصله حاکی از آن بود که دریاچه ارومیه بین 

و  ازدورسنجشبا استفاده از فناوری  رانو همکا 1لیانگ 1314در سال  ست.ا دادهازدستیک سوم آب خود را 

به  1410-1388 هایسالو پارامترهای اقلیمی بین  (MNDWI) 9نرمال شده آب اصلاح شده تفاضلشاخص 

قرار داده و ویژگی  موردبررسی را (HJLB) 0ی هونجیانگی دریاچهمحدوده ای،های ماهوارهکمک پروداکت

 هاآنقرار دادند. نتایج  موردبررسیا استفاده از تحلیل همبستگی باحت دریاچه را مسندمقیاسی از پاسخ چ

به ادبیات  با توجهکاهش داشته است.  1410-1388 هایسالحاکی از آن بود که مساحت دریاچه در طول 

ی با آبهای ت پهنهی پایش و آشکارسازی تغییرانهیدرزممطالعات چندانی  تاکنونتوان گفت که تحقیق می

ها در انجام نگرفته است و تحقیق حاضر جزو اولین تحقیق هکساگونو  کروناای های ماهوارهعکس ستفاده ازا

پردازش تصویر رقومی  یهاتمیالگور یریکارگهدف از انجام این تحقیق بهلذا  باشد.داخل و خارج کشور می

هکساگون  ،کرونا یاماهواره یهافاده از عکساست اب 1343-1413 منظور پایش تغییرات دریاچه زریبار در بازهبه

منظور بهدر مرحله اول  ؛ کهباشدیم هاو همچنین ارزیابی توان عملکردی این داده استر یاو تصاویر ماهواره

وم ی ددر مرحله .گرددمرز دریاچه از الگوریتم استخراج خطواره استفاده می و خط ساحلیو استخراج شناسایی 

 زمانی یدر بازه هکساگون و کرونا یاماهواره هایچه زریبار با استفاده از عکستغییرات دریا یزساآشکارجهت 

 استخراج جهت همچنین .گردداستفاده مینشده ماسک باینری نظارت بندیطبقه روش از 1375 و 1343

 بندیقطعهاز روش  استر ایهیر ماهوارصاوو تهکساگون ، کرونا یاماهواره هایعکس از استفاده با آبی یهاپهنه

محصول  از آن جهت ارزیابی و صحت سنجی نتایج تیدرنهااستفاده کرده و  آستانهن همراه با حد میانگی شیفت

 .شوداستفاده میی آبی استر پهنه

                                                      

1 Bayram 

2 Liang 

3 Modified Normalized Difference Water Index 

4 Hongjian Lake Basin 
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 تحقیق روش
 هلعطاموردم عرفی محدودهم

 باریزر یاچهیاست. در رانیدر غرب ا نیریش آب یهاستمیاکوس نیارزشمندترو  نیبارزتراز  یکی باریزر اچهیدر

قرار دارد.  رانیدر استان کردستان اواقع  وانیشهر مر یلومتریک 9و  یشرق 04°48´ ی وشمال 95° 91´ در

؛ باشدمییا متر از سطح در 1185تالاب  یجوو حداقل ارتفاع آن در محل خر متر 1114حداکثر ارتفاع حوضه 

 یلومترمربعیک 3/8مساحت  ،یمتر 4حداکثر عمق  ،یلومتریک 4/1 رضحداکثر ع ،یلومتریک 5طول  یدارا که

 9/8مساحت کاسه تالاب حدود  ترتیباینبه(. 1417ایمانی و همکاران، است ) یمترمکعب ونیلیم 94و حجم 

این موضوع باعث شده تا بتوان  .(1شکل ) وسعت دارد کیلومترمربع 14 ودحد جمعاًاست که با حواشی نیزار 

آن  دورتادوربزرگ است که  نیریآب ش یهااچهیاز در یکی باریزر یاچهیدر .بر روی آن قایقرانی کرد راحتیبه

این  آب .نددهبه این دریاچه می فردمنحصربه یاجلوهکه  است شدهاحاطههایی زیبا از درختان و مراتع با کوه

فردترین بهتالاب زریبار یکی از منحصر .شودیم نیتأم یبارندگ نیو همچن اچهیر دربست یهااز چشمه دریاچه

المللی را دارد. این دریاچه در تاریخ بیستم بهمن رود و شرایط کلی یک تالاب بینشمار میهای جهان بهدریاچه

 1988لاب از سال . همچنین این تااست دهیرسبت به ثن در فهرست میراث طبیعی ایرا 141با شماره  1983

اعم  یبا مشکلات باریزر یاچهیضمناً، در .قرار دارد زیستمحیطتحت نظر سازمان  وحشاتیحپناهگاه  عنوانبه

سطح  یرو زاریو رشد جلبک در اعماق آن و رشد ن یاهیو پوشش گ اچهیبه داخل در یشهر لاباز ورود فاض

 .(1414، ستیزطیمحطلاعات سازمان و ا آمار) روستروبه اچهیدر

 
 موردمطالعهی ی منطقه. نقشه(0)شکل 
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 درر و تصاویر است ای کرونا، هکساگونهای ماهوارهارزیابی توان عملکردی عکس هدف از انجام این تحقیق

 14413ی زمانی در بازهه مرز و خط ساحلی دریاچه زریبار و استخراج میزان تغییرات سطح دریاچه ی نقشتهیه

 ( روند کلی تحقیق نشان داده شده است.1باشد. در شکل )یم 1343-

 

(KH-9)هکساگون 

0 270
کرونا 
0 292

استر
9102، 91 00، 91 01، 91 10

اعمال الگوریتم استخراج 
خطواره

حذف خطو  زائد و ارزیابی 
صحت خطواره های استخراجی 

استخراج خط ساحلی و مرز 
دریاچه و ارزیابی تغییرات آنها

پیاده سازی الگوریتم 
آشکارسازی تغییرات نظارت 
نشده ماسک باینری

همسان سازی ابعاد پیکسل ها
(Resampling)

نقشه ی تغییرات دریاچه ی  
0زریبار   270-0 292

پیاده سازی الگوریتم قطعه 
بندی شیفت میانگین

استخراج پهنه ی آبی 
ارزیابی صحت نتایج  با اعمال حد آستانه محاسبه مساحت

نقشه ی میزان تغییرات سطح  
پهنه ی آبی دریاچه زریبار 

910 2-0 292

تصحیح هندسی 

         

 مدل مفهومی از روند کلی انجام پژوهش (.0)شکل 

 

 هاداده
 کرونا

را  یشاز پا یعیاست که گستره وس 1380تا  1344از سال  یاکتشاف یاماهواره برداریعکس نام برنامه هول یک

 فراهم گیرند،یقرار م تفادهرداسوم گسترده طوربهکه  لندست یرنظ یبعد یاماهواره یهابا داده یسهدر مقا
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کند یمستفاده ا KH (Key Hole) مشخصاتبا پانوراما  یهانیدورباز  یامجموعهماهواره کرونا از  .کندیم

با  ،یلمف یگرفته شد و بر رو پانوراما هاییندر ابتدا توسط دورب کرونا هایعکس. (1447، و همکاران 1داشورا)

 تیمأموردر هر برداشت خود در  کروناهای هدادومتر( ثبت شد. نان 744 تا 044) ییمر یفدر ط یدواکنش شد

KH4-A تیمأمورکیلومتر و در  191تا  17تقریبی  صورتبه KH4-B 1938  برداریعکسکیلومتر را  188تا 

 یهانیدورب ،پانوراما نیبا دو دورب بینیبرجسته دید از نانیاطم برای (.1443 ،1اتساتوسیگال) کردندمی

 یعکاس لمیف کی یرو را ریتصاو  KH - 4 Bو  KH - 4 A نیدورب یهاستمیس قیبا اسکن از طر کیپانورام

 (.1443، اتساتوسیگال) ثبت کردند، مترمیلی 55 تا مترمیلی 757اندازه  با

 هکساگون

KH-9) Hexagon ) یارهواماهخارج شد، بخشی از برنامه  یبندطبقهاز  1441در سال  هایشدادهکه 

از حالت  لمیاطلاعات اعوجاج لنز با ف اتیکماکان جزئ، حالنیباا .آمریکا بود حدهمتالاتیا هول یک شناسایی

ین آوریل ب MC)9( یبردارنقشهسیستم دوربین  .ه استباقی ماندمحرمانه  صورتبهخارج نشده و  یبندطبقه

چی این 11 نیسیستم لنز زمی .دکریمت فعالی (1114یت رمأمو) 1384تا ژوئن  (1145مأموریت ) 1379

 113×153 درجه، پوشش زمینی 84 یالحظه میکرومتر و میدان دید 14، با حداکثر تحریف مورداستفاده

، 0)برنت کندیمفراهم  متر 4–3کیلومتر با وضوح  174 ارتفاع در 1:444444را در مقیاس  یلومترمربعیک

شبکه  1481و  الشدویفچهار علامت  دارای هکساگون یاهعکس ،با توجه به طراحی قاب دوربین(. 1411

 ردیگقرار  مورداستفادهتصویر  برداشتبرای بازگرداندن هندسه تصویر در زمان  ستتوانیمکه بود  متقاطع

ارائه پوشش  تیمأمورکه اولین  KH-4 تیمأمور مشابه هکساگون یهاتیمأموربرای  .(5:1414سورازاکوف)

 .( استفاده شدمترمیلیدر هر  )جفت خط lp / mm 85حدود  ملیفن استریو بود از رزولوش

 استر

یک تصویرگر چند طیفی پیشرفته است که  (ASTER4) پیشرفته فضا بردپرتوسنج حرارتی تابشی و بازتابشی 

 10ای با محدوده طیفی گسترده استرپرتاب شد.  مدار فضاپیمای ترای ناسای روی صفحه 1333در دسامبر 

دهد. قدرت تفکیک مکانی، طیفی و رادیومتریک بالا را پوشش می درتباقحرارتی  قرمزمادونتا  رئیم باند از

متر، در  15 نزدیک قرمزمادونمرئی و  در محدودهکه یطوربه کندتغییر می موجطولتفکیک مکانی با 

هر تصویر  که پردازدمی یارربردیتصوبه  متر 34حرارتی  قرمزمادونو در  متر 94 کوتاهموجطول  قرمزمادون

 (1441، 7راهنمای کاربران استر) .دهدیم پوششکیلومتر را  44×  44عت وس

                                                      
1 Dashora 
2 Galiatsatos 
3 Mapping Camera 
4 Burnett 
5 Surazakov 
6 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer(ASTER) 
7 Aster User Guide 
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 های آبی جهانی استرپهنه

(، پوشش جهانی 1ASTWBDهای آبی جهانی استر )های پهنهپایگاه داده 1ی های نسخهمحصول داده

متر( در خط  94اً ه )تقریبآرک ثانی 1مکانی  ککیدر یک قدرت تف لومترمربعیک 1/4تر از های آبی بزرگپهنه

همراه با محصول  ASTWBDهای محصول داده .کندیماستوا را همراه با اطلاعات ارتفاعی مربوطه فراهم 

( در SILCتوسط انجمن آزمایشگاه اطلاعات سنجنده ) 1مدل رقومی ارتفاعی جهانی استر 9ی های نسخهداده

که بین یکم مارس  1Aده از تصاویر استری سطح با استفا 9ی های نسخهادهدل است. محصو شدهارائهتوکیو 

 ASTWBDهای است. سپس محصول داده دشدهیتول، اندآمدهدستبه 1419نوامبر سال  ام 94و  1444سال 

 (/https://lpdaac.usgs.gov/products/astwbdv001) ی آب تولید شدند.برای تصحیح مقادیر ارتفاعی سطوح پهنه

 است. شدهداده شی( نما1و  1ول )اجددر  مورداستفادههای یک از داده ها و تاریخ اخذ هرویژگی
 

 مورداستفاده یهادادهمشخصات (. 0) جدول

 آمریکا( یشناسنیزم سازمانموجود در متن و  بع، منا9101)منبع: راهنمای کاربران استر، 

 

  جینتا یمنظور صحت سنجمورداستفاده به یهادادهمشخصات . 0جدول 

یمکاندرت تفکیک ق  داده زمان اخذ داده مقیاس / 

94m1 1444-1419 ASTWBD 

 نقشه توپوگرافی 1337 1:154444

 های مسلح(ی نیروو سازمان جغرافیای (/https://lpdaac.usgs.gov/products/astwbdv001))منبع: 
 

 روش کار

ها که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد، پردازش داده پردازششیپاطلاعات و  یآورجمع و پس از اخذ

الگوریتم استخراج خطواره، آشکارسازی  لهیوسبهلی و مرز دریاچه احط ساستخراج خ مرحله سه در هادادهیرو

های آبی با استخراج پهنه نهایتاً و  هکساگونو  کروناای های ماهوارهبا استفاده از عکس زریبارتغییرات دریاچه 

از ح هریک ریتش ر ادامه بهاهد شد. دانجام خو استر و تصاویر هکساگون کرونا،ای های ماهوارهاستفاده از عکس

 شود.پرداخته می مراحل

                                                      

1 Aster Water Body Data 

2 ASTER GDEM 

یفیده طمحدو قدرت تفکیک رادیومتریک یقدرت تفکیک مکان   سنجنده تاریخ اخذ داده 

 1374m1 1969/08/03 CORONA KH-4A-7344 پانکروماتیک 8

 m1 1975/06/24 Hexagon KH-9 3-4 پانکروماتیک 8

نزدیک قرمزمادون 8  15 m1 2001/07/05 ASTER 

نزدیک قرمزمادون 8  15 m1 2010/07/04 ASTER 

نزدیک قرمزمادون 8  15 m1 2013/07/18 ASTER 

نزدیک قرمزمادون 8  15 m1 2019/07/04 ASTER 
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 (هکساگونو  کروناای های ماهوارهتصحیح هندسی عکس) پردازششیپ

در دسترس نیست بنابراین در این تحقیق برای تصحیح  موردمطالعهنقاط کنترل زمینی از منطقه  ازآنجاکه

و کوهستانی بودن منطقه  تفادهداسمورا با توجه به روش شود. لذهندسی از روش تصویر به تصویر استفاده می

تهیه نقاط  منظوربهباید نقاط کنترل زمینی پراکندگی مناسب و کمترین تغییرات را داشته باشند. همچنین 

؛ ها و تصاویر با دقت مناسب استفاده کردای از نقشهکنترل زمینی باید با توجه به رزولوشن تصویر ماهواره

به دلیل اینکه عرض برداشت  شود.استفاده میگوگل ارث از تصاویر  نظرمد یادادهرای تصحیح بنابراین ب

ها و به بسیار وسیع بودند ابتدا در مرحله اول جهت کاهش حجم داده برداریعکسبرای  موردنظرهای سنجنده

 همسان برش داده شدند. صورتبه ترکوچکدر ابعاد  مورداستفادههای داده حداقل رساندن خطای زمین مرجع،

ی مطالعاتی با استفاده از نقاط کنترل زمینی با پراکنش مناسب از منطقه عنوانبهنقطه  11 بعد مرحله در

نقطه دارای خطای زیاد  7برداشت کرده و در مرحله سوم با حذف  به بعد( یلادیم 1444گوگل ارث )تصاویر 

 یبردارنمونهای و برای عمل هجملچندهندسی از توابع  جهت انجام تصحیح تیدرنهانقاط موردنظر انتخاب و 

 .شودهمسایه استفاده می نیترکینزد از روشمجدد 

 استخراج خطواره

 0خطوارهالگوریتم استخراج 

خطواره استفاده ی زریبار از الگوریتم استخراجاستخراج مرز و خط ساحلی دریاچه منظوربهدر تحقیق حاضر 

ی دریاچه وجود جهت جداسازی محدوده 1375و  1343 ایهلسا مرز دقیق برای ازآنجاکهشود. در واقع می

فرایند  نداشت لذا با استفاده از الگوریتم فوق اقدام به استخراج مرز دریاچه و همچنین خط ساحلی شد.

اقع در وباشد. می استخراج منحنی و استخراج عوارض خطی شامل سه مرحله تشخیص لبه، حد آستانه گذاری

تصویر ورودی  لذا در ابتدا (.1384، 1کنیشود )میاستفاده ی کنی ریتم تشخیص لبهگوال از برای استخراج لبه

شعاعش با پارامتر  ؛ که(1443، 5و آگروال 0، ماینی1441، 9گرین) شود( فیلتر می1) رابطهبا یک تابع گوسین 

RADI  )هایی ، پیکسلتیهادرند. شوگرادیان محاسبه می از تصویر فیلتر شده . سپس،شدهنییتع)شعاع فیلتر

 .شوندبرابر با صفر حذف می شدت لبه جایگذاریکه گرادیانشان ماکزیمم محلی نیستند با 

                    (                                             1) رابطه                

2

22

2

1
( )

2

x

eG x e 





   

 باشد.یار میاف معرنحا σفیلتر گوسین و  G(x) ،(1) رابطه در

ها از منحنی شده و در نهایتتصویر شدت لبه برای دستیابی به یک تصویر باینری حد آستانه گذاری  سپس

 .شوندی باینری استخراج میتصویر لبه

                                                      
1 Lineament extraction 
2 Canny 
3 Green 
4 Maini 
5 Aggarwal 
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 شود:ها اشاره میگیرد که در زیر به آنانجام میشش مرحله اصلی  بر اساسفرایند استخراج خطواره  طورکلیبه

 مورداستفاده نیز خطوط تراز صیکه در تشخ کندیممشخص  کسلیپتشخیص لبه را برحسب  ،1رتلیفشعاع 

شعاع فیلتر سطح  بزرگ مقدار .کندیم نییتع یورود ریرا در تصو اتیسطح جزئ نیترکوچک و ردیگیمقرار 

 هیتوصجاد نویز ای برای جلوگیری از( کسلیحد پدر وا) 8تا  9ارزش  نبنابرای ؛دهدیمجزِییات کمتری نشان 

 .شودیم

-4 نیمقدار ب نیو ا در نظر گرفته شود دیها باکانتور صیآستانه که در تشخ انیمقدار گراد 1لبه بیش آستانه 

ط متوس کیومتریراد تیفیباک ریخطواره در تصاو صیتشخ یبرا 94تا  14 نیب یهاارزش. باشدیم 155

 .باشدیم قبولقابل

خطواره شناخته شود. در  عنوانبهداشته باشد تا  یمنحن کی دیاست که با یطولقل حدا 9یمنحن یآستانه انحنا

 و مقداری تصویر کرونا ( براکسلیپ) 1، مقدار مشخص کردن خط ساحلی و مرز دریاچه لیمطالعه حاضر به دل

 هاچیمرز درخط ساحلی و که به کوچک  یهاخطوارهتا  است شدهگرفتهدر نظر  تصویر هکساگون یبرا 14

 .ابدیباط ندارد، کاهش رتا

 عنوانبه دهدیممرحله قبل اجازه  ی( است که به خطوط منحنکسلی)در واحد پ یحد 0آستانه تناسب خطا 

 هیتوصفاکتور  نیا یبرا کنندکه تناسب بیشتری ایجاد میبه علت این 5تا  1 نیب ریخط شناخته شوند. مقاد

 .شده است

 نیب ریاز آن تجاوز کنند. مقاد دیمرتبط شدن به هم نبا یاست که دو خط برا یاهیزاو 5یاهیزاواختلاف  انهآست

 .باشدیم رشیپذقابل 14تا  9

داشته باشند تا به هم متصل شوند.  توانندیمکه دو خط  یافاصلهحداکثر  عنوانبه 4فاصله متصل شدن آستانه 

 است. رشیپذابلق 05تا  14 نیب ریدقام معمولاً

در  KH-9ای کرونا و ماهواره یهاعکسدر استخراج اتوماتیک خطواره برای  کاررفتهبهای ترهپارام ریمقاد

 است. شدهداده( نمایش 9جدول )

 
  رونا و هکساگونک یاماهواره یهاعکس برای هاخطواره کیکاررفته در استخراج اتوماتمقادیر پارامترهای به. (0)جدول 

پارامترها مشخصات کرونا کساگونه  

 شماره پارامتر واحد دامنه رداقم

3 14 144-4  RADI 1 پیکسل 

3 14 155-4  GTHR 1 پیکسل 

4 5 144-4  LTHR 9 پیکسل 

                                                      
1 Filter Radius (RADI) 
2 Edge Gradient Threshold (GTHR) 
3 Curve Length Threshold (LTHR) 
4 Line Fitting Error Threshold (FTHR) 
5 Angular Difference Threshold (ATHR) 
6 Linking Distance Threshold (DTHR) 
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0 9 144-4  FTHR 0 پیکسل 

14 14 34-4  ATHR 5 درجه 

14 14 144-4  DTHR 4 پیکسل 

 )منبع: نگارندگان(

حذف خطوط زائد و ارزیابی  منظوربهیان ن مو در ای هاستخراج شد ریتصاو یهاخطواره تم،یالگور یپس از اجرا

گردد. به این صورت که بعد از استفاده می 1/ 54444های توپوگرافی های استخراجی از عکسصحت خطواره

های راجی از عکسهای استخخطوارهروی ربتوپوگرافی،  یاستخراج خط ساحلی و مرز دریاچه از نقشه

یکی از اهداف  ازآنجاکهگردند. زائد بر اساس آن حذف می شده و خطوطده قرار دا ای کرونا و هکساگونماهواره

دهد، لذا پس از حذف خطوط  را نشاناست که خط ساحلی و مرز دریاچه  ییهاخطواره افتناین تحقیق هم ی

ی از خطوط ساحل هرکدامارزیابی تغییرات، طول  منظوربه نهایتاً لی استخراج شده و زائد مرز دریاچه و خط ساح

ها نسبت به و تغییرات آن شدهمحاسبه( 1375( و هکساگون )1343های کرونا )رج از دادهمرز دریاچه مستخ و

 .خواهد شدمحاسبه  1337ی توپوگرافی هم و نقشه

 آشکارسازی تغییرات برای روش پیشنهادی

 2tو  1t لفمختاز یک مکان در دو زمان  J×Iی با اندازه X2و  X1دو تصویر  شودین روش فرض میا در

 ≥ CM = {cm(i, j)|1نظارت نشده، یک ماسک تغییرات باینری  تغییرات اند. روش آشکارسازیبرداشته شده

i ≤ I, 1 ≤ j ≤ J} اندشدهثبتبه همدیگر  کنیم که چنین تصاویری نسبتدر ادامه فرض می. کندایجاد می 

در این  تغییریافته و تغییرنیافته است. هایسلپیکای از آن مجموعه خروجیکه  ایگونهبه، (1،1414)کلیک

-های ورودی محاسبه میبا توجه به نوع داده J} = {cm(i, j)|1 ≤ i ≤ I, 1 ≤ j ≤ DXروش تصویر اختلاف 

بر مبنای اختلاف  cm(i, j)که در آن  تاسک تغییرات باینری هدف اصلی این کار تولید یک ماس شوند. درواقع

 خواهد بود. cm(i, j) ∈ {0, 1} یک خروجی صورتبه ،شدهمحاسبه چند زمانهر اویکه از روی تص Xdتصویر 

کلیک، )قدرمطلق تفاضل شدت مقادیر خاکستری تعریف کرد  صورتبهتوان را می DXبرای تصاویر نوری 

1414.) 

  ( , ) 2( , ) 1( , )X i j X i j X i j            
 

در دسترس نیست و از طرف دیگر  1343-1375 هایلاسبرای  زریباراطلاعات میدانی از دریاچه  ازآنجاکه

 منظوربهیاد شده  پیشنهادی پانکروماتیک هستند، از روش صورتبههم  هکساگونو کرونا ای های ماهوارهداده

از  هکساگونو  کرونا ایماهوارههر چند دو داده شود. ستفاده میه اشد ذکرآشکارسازی تغییرات برای دو تاریخ 

و قدرت  طرفازیک عکسوجود اطلاعات مکانی مناسب در هر دو  اما؛ دمکانی اختلاف دارن کیکنظر قدرت تف

، تغییرات پردازشپیش( از طرف دیگر باعث شده که بتوان با یک سری تیب 8) کسانیتفکیک رادیومتریک 

                                                      
1 Celik 

 (1رابطه )
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صورت است که  اینمراحل انجام کار به  .(9) شکل دادقرار  موردبررسیمختلف را  خیدو تارار بین بریدریاچه ز

های های حاصل از تصحیح هندسی عکسخروجی ،گوگل ارثها با تصاویر و تصحیح هندسی داده بعد از اخذ

 کرونا قدرت تفکیک یاهای ماهوارهشوند. به این صورت که چون عکسمی ثبت به همکرونا و هکساگون نسبت 

ای و عکس ماهواره شدهگرفتهر نا در نظمب داده عنوانبهمکانی بالاتری نسبت به هکساگون داشتند لذا 

 در نهایت شود وبرداری مجدد مینسبت به آن ثبت و نمونه همسایه نیترکینزدهکساگون با استفاده از روش 

ابعاد  یسازکسانیکند. بعد از میغییر پیدا کرونا ت داده هایپیکسلهکساگون به ابعاد  هایپیکسلابعاد 

( تغییرات حاصله بین دو تاریخ 1رابطه )ای کرونا و هکساگون اکنون با توجه به رهدو عکس ماهوا هایپیکسل

 آید.به دست می برداریعکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )منبع: نگارندگان( کرونا )راست( و هکساگون )چپ( یاماهواره یهاعکس. (0)شکل 

 یبندطعهق

امکان استفاده از بسیاری از  ،تک باند هستند ترصوبهدر این تحقیق  مورداستفادههای ادهبخشی از د ازآنجاکه

وجود ندارد. لذا پس از مطالعه فراوان و  اطلاعاتبندی جهت استخراج های طیفی و طبقهها مانند شاخصروش

ی که متناسب با همه یوریتمبار از الگیاچه زریی آبی درجهت استخراج پهنه نهایتاً های مختلف استفاده از روش

و تغییرات سطح آب در  کردهاستفاده  ،بود ای استرای کرونا، هکساگون و تصاویر ماهوارهارهوهای ماهداده

 هکساگون و کروناپانکروماتیک  یهاعکس که گفته شد طورهمان .ردیگیمقرار ارزیابی  موردهای مختلف زمان

های طیفی و ها مانند شاخصنابراین امکان استفاده از بسیاری از روشب؛ ی محدودی هستنددارای اطلاعات طیف
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 هادادهبه دلیل قدرت تفکیک مکانی بالای این  حالنیباا وجود ندارد. ی آبیبندی جهت استخراج پهنهطبقه

ه آبی الگوریتم پیشنهادی ما جهت استخراج پهن روش وجود دارد. یبندقطعه یهاروشامکان استفاده از 

 .باشدیم هآستانشیفت میانگین همراه با حد  یبندعهقط

 0شیفت میانگین یبندقطعه

و  0)کیداده شد  شنهادیپ 9هوستلر و 1فوکاناگوابتدا توسط  1375در سال  نیانگیم فتیش یبندقطعهروش 

قرار  همورداستفاد ریتصو یبندقطعهو  یبندخوشهجهت  7و میر 4کومامیک توسط بعداً  ( و1411، 5آلتیناکار

تراکم، جهت  یبر مبنا کیپارامتر ریروش غ کی نیانگیم فتیش تمیورگ. ال(1410، و همکاران 8رکنی)گرفت 

را  یاالعادهفوق جینتا کردیرو نیاست. ا شکلهم یهاخوشه فیتوص یبرا ممیچند ماکز دهیچیپ یهافضا زیآنال

بر  فوق تمیالگور (.1410، )رکنی و همکاران دینمایم جادیرا ا یرنگ ریدر تصاو اءیاش فیو توص یبندخوشهدر 

تابع توزیع احتمال  صورتبه یتجرب طوربه یژگیو یاست. فضا یبندخوشهحالت تراکم و  یجستجو ینامب

 یاست که با روش یمحل یهاممیماکزفشرده مربوط به  یو نواح شودیمدر نظر گرفته  یورود یهایژگیو

با دامنه  K (x) صورتهبتابع کرنل  کی یروش بر مبنا نی. اکندیم دایرا پ یمحل یاهممیماکز یتکرار

مشارکت دارند.  نیانگیدر برآورد م چه تعداد نقاط دهدیمو نشان  کندیمکار  نیانگیجهت برآورد م یگیهمسا

 فتیش x از نیانگیم انیم . اختلافدهدیمو کرنل را نشان  xنمونه را با در نظر گرفتن نقاط  نیانگی( م9رابطه )

به را با  xنقطه مانند  کیاست و  یتکرار صورتبه تمیالگور نید ار. نحوه عملکشودیم دهینام نیانگیم

 nاز نقاط به تعداد  یامجموعه یرابطه برااین در  ن،ی. همچنکندیم( جابجا 9) همطابق با رابط m(x)نیانگیم

شعاع  hفوق در رابطه  ن،یخواهد بود. علاوه بر ا nالى  1از  ،iسیاندهر نقطه در مجموعه نقاط و  تیموقع Xکه 

مرکز کرنل )یا  یگیدر همسا شدهمحاسبهمتناظر با مقدار  m نیانگیم فتیو بردار ش یگوسکرنل  gکرنل، 

 .باشدیم (x نقطه تیهمان موقع
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. شودمی دهدا برش آبی مرز لهیوسبهی دریاچه کل پهنه ابتدا میانگین شیفت بندیبرای انجام روش قطعه 

شرایط یکسان  پانکروماتیک هستند برای فرض کردن صورتبه هکساگون و کرونا به مربوط هایداده ازآنجاکه
                                                      
1 Mean Shift Segmentation 
2 Fukunaga 
3 Hostetler 
4 Qi 
5 Altinakar 
6 Comamici 
7 Meer 
8 Rokni, 

 (9رابطه )
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به دلیل  استر تصاویر نزدیک قرمزمادون باند از لذا. شوداستفاده  استر یباید از یک باند طیفی تصاویر ماهواره

 جهت دارد بالایی بازتاب محدوده همین در دریاچه داخل اهیگی پوشش و بالا جذب آن در آبی هایاینکه پهنه

 یبندقطعهالگوریتم  ،هاداده سازیآماده از بعد .گیردمی رارق مورداستفاده میانگین شیفت وریتمالگ اعمال

 اعمال از پس. شودمی یسازادهیپ استر و تصاویر هکساگون ،کرونا یاماهواره هایعکس رویبرشیفت میانگین 

حد آستانه روشی برای  .شودفاده میاست آستانه حد روش از آبی یپهنه استخراج برای میانگین شیفت ریتمالگو

 درواقع. نماید تقسیم مجزا کلاس دو به را تصویر کهینحوبه است، بهینه آستانه اساس بر تصویر بندیبخش

 استخراج را تصویر در مدنظر نواحی توانمی بیشینه و کمینه مختلف بازه دو از استفاده با گذاری آستانه درروش

 مدنظر هایداده ازآنکهپس بنابراین؛ شوده میتصاویر استفاد هیستوگرام از مدنظر بازه کردن مشخص برای. کرد

 مقادیر بازه مختلف هایزمان در تصاویر و هاعکس از هرکدام برای هیستوگرام از استفاده با شدند بندیقطعه

 بین در زریبار یاچهدر آبی یپهنه استخراج برای .گردیدند مشخص یآب یپهنه استخراج ایبر بیشینه و کمینه

 هاییارزش بیشترین پیکسل ،( و در قسمت بیشینه4ارزش )قسمت کمینه، پیکسل با کمترین دو بازه مدنظر 

 .شودمی داده قرار موردنظر هایداده به توجه با باشد آب پیکسل به مربوط که
 

 یجنتا

 تصحیح هندسی

 هکساگونو  کرونا یاماهوارههای عکسیق، تصحیح هندسی ها اولین قدم در اجرای مراحل تحقپس از اخذ داده

 430 هکساگونهای داده و 439 کروناهای حاصل از تصحیح هندسی برای داده RMSEمیزان خطای  .بود

بیان  توانیمهندسی،  حیتصح ینهیزم در تهگرفانجامبا توجه به کارهای تحقیقاتی پیکسل به دست آمد که 

این میزان  و گرفتهانجامسل پیک نیمتر از و خطای کم مناسبین پژوهش با دقت کرد که تصحیح هندسی در ا

ود بیان روری خه مز در مقالنی 1440در سال  و همکاران 1نیوپکدن، مناسب است. خطا برای زمین مرجع ش

 .باشدیم قبولقابل یاماهوارهصاویر ی تصحیح هندسرای تسل بپیک نیمر از داشتند که خطای کمت

 

 دریاچهاستخراج خط ساحلی و مرز 

 و کرونا یاماهوارههای استخراج خط ساحلی و مرز دریاچه بر روی عکس منظوربهالگوریتم استخراج خطواره  

( 0شکل )ز الگوریتم فوق در . نتایج حاصل اکرداستخراج را خطواره  0154و  0910تعداد به ترتیب هکساگون 

 است. شدهدادهنمایش 

 

                                                      
1 Coppin 
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 )منبع: نگارندگان( استخراج خطواره تمیشده با استفاده از الگوراستخراج یارهتراکم خطوا ینقشه. (0)شکل 

استخراج خط  منظوربهنتایج حاصل از الگوریتم استخراج خطواره  شودیم( مشاهده 5که در شکل ) طورهمان

ساحلی و مرز  تطابق بالایی با خطهکساگون و  ناکروای های ماهوارهدریاچه با استفاده از عکسساحلی و مرز 

 .دارد 54444/1های توپوگرافی از نقشه شدهاستخراجدریاچه 
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( و 0270(، هکساگون )0292کرونا ) یاماهواره یهاعکسمستخرج از  اچهیو مرز در یخط ساحل ینقشه. (0) شکل

 )منبع: نگارندگان( ( پس از حذف خطو  زائد0227) 01111/0 یافتوپوگر ینقشه

در  54444/1ی توپوگرافی و نقشههکساگون  ،کروناای های ماهوارهو مرز دریاچه برای عکس طول خط ساحلی

 است. شدهداده( نمایش 0جدول )

 ینقشه با هسی( و مقا0270ن )(، هکساگو0292کرونا ) یاماهواره یهاعکس اچهیو مرز در یطول خط ساحل. (0) جدول

 )منبع: نگارندگان( (0227) 01111/0 یتوپوگراف

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیلومتر(طول )

 سال خط ساحلی مرز دریاچه

113187 193171 1343 

113944 113744 1375 

153804 1993754 1337 
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ریبار در طواره دریاچه زبا استفاده از الگوریتم استخراج خ شدهاستخراجنمودار طول خط ساحلی و مرز دریاچه 

 است. شدهداده( نمایش 4شکل )
 

 
استخراج خطواره با استفاده از  تمیمستخرج از الگور اچهیو مرز در یخط ساحل راتیینمودار روند تغ. (9)شکل 

 ان()منبع: نگارندگ (0227) 01111/0 یتوپوگراف ینقشه سهی( و مقا0270(، هکساگون )0292کرونا ) یاماهواره یهاعکس

نسبت به سال  1375ساحلی و مرز دریاچه در سال  شود طول خط( مشاهده می4شکل )در که  طورهمان

که باعث شده  استای هکساگون ماهواره که علت آن قدرت تفکیک مکانی پایین عکسکمتر است  1343

 های کمتری استخراج شود.تعداد خطواره
 

 (0292-0270آشکارسازی تغییرات دریاچه زریبار )

 هاآنها و ریجیستر کردن بعد از تصحیح هندسی دادهبه آن اشاره شد  قیتحقروش  ر بخشکه د طورهمان

پرداخته  1343-1375ی زمانی در بازهزریبار ( به ارزیابی تغییرات دریاچه 1رابطه )با استفاده از  همنسبت به 

قدرت  ازنظربودند و متفاوت  برداریعکساز دو سیستم  هکساگونو  کروناای دو عکس ماهواره هرچندشد. 

 برداری مجددنمونهاختلاف دارند اما نتایج حاصل از این کار نشان داد که با استفاده از  باهمتفکیک مکانی 

های ورودی دارد. به این صورت که در عکس یتوجهقابلانطباق  ورودیهای با داده شدهحاصلخروجی 

های بالایی و قسمتمرزهای شرقی دریاچه  خصوصاًیاچه در مرز در ردنظرموی هبیشترین تغییرات بین دو داد

 یآستانه گذار(. محاسبه مساحت تغییرات با استفاده از روش 7) شکلنمایان است  کاملاًبصری  ازنظردریاچه 

 (.7) شکلاست  هبندی شدکلاس طبقه 5در 
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)هکساگون( با استفاده از روش 0270)کرونا( و  0292 یدر بازه باریزر اچهیدر راتییتغ سازیآشکار ینقشه. (7)شکل 

 )منبع: نگارندگان(ی نرینشده ماسک بانظارت یبندقهطب

 یهاو قسمتشود بیشترین تغییرات حاصله مربوط نواحی مرز دریاچه ( مشاهده می7شکل )که در  طورهمان

است. در  هغییرات چندانی نداشتکاربری ت ازنظری آبی نمایان است که پهنه نیهمچنباشد. شمالی آن می

 است. شدهدادهها نشان ز کلاس( مساحت هریک ا5جدول )
نشده نظارت یبندطبقهبا استفاده از روش ( 0292-0270) یزمان یبازهآمده در دستبه راتییمساحت تغ (.9)جدول 

 )منبع: نگارندگان( ینریماسک با

 

 

 

 

 

 
 

 ی آبیاستخراج پهنه

با ی آبی دریاچه زریبار استخراج پهنه منظوربهبندی شفیت میانگین و حد آستانه ز الگوریتم قطعهانتایج حاصل 

 کلاس مترمربع(ساحت )م

 بدون تغییر 4143001

 تغییرات خیلی کم 433783419

 تغییرات کم 4034113454

 تغییرات زیاد 8843814

 تغییرات خیلی زیاد 1433585
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 است. شدهداده ( نشان8در شکل ) تراسو تصاویر  هکساگون، کروناای ههای ماهواراز عکس استفاده

 

 یبندقطعه تمیبا استفاده از الگور 0292-9102 یبازهدر  باریزر اچهیشده دراستخراج یآب یپهنه ینقشه. (4)شکل 

 )منبع: نگارندگان( و حد آستانه نیانگیم شیفت

با  1343نسبت به سال  1375در سال زریبار ی آبی دریاچه شود پهنهشاهده میم( 4که در جدول ) طورهمان

. در این میان بیشتر تغییرات مربوط به نوار بالایی )شمال دریاچه( و بوده است روروبه %035کاهش بیش از 

و دهه قبل از ددر  زریباری آبی دریاچه ارزیابی و نوسانات پهنه منظوربهباشد. می قسمتی هم در شرق دریاچه

های آبی در پهنه ازآنجاکهاستفاده شد.  1441،1414،1419و  1413 هایسالدر  استرای یر ماهوارهتصاو

ی جهت استخراج پهنه استرنزدیک تصاویر  قرمزمادوننزدیک جذب بالایی دارد، باند  قرمزمادونمحدوده طیفی 

کاهش شدیدی را  1441تا  1375 ی آبی از سالپهنه نتایج حاصله نشان داد کهقرار گرفت.  مورداستفادهآبی 

تا  1441ی همچنین در بازه است. دادهازدستآب خود را  سطح %17نزدیک  زریبارربه کرده و دریاچه تج

تا  1441از سال  کهیطوربهمحدود هستیم  صورتبهی آبی شاهد روند افزایش پهنه 1441سال  رازیغبه 1413

ی آبی دریاچه ( مساحت پهنه4جدول )در  افزایش داشته است. %18بیش از  زریبار هی آبی دریاچپهنه 1413

 است. شدهدادهبه تفکیک تاریخ و سنجنده نمایش  زریبار
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 )منبع: نگارندگان( 0292-9102ی ی زریبار در بازهی آبی دریاچهتغییرات مساحت پهنه .9جدول 

 استرتصاویر و اگون هکس، کروناای ارهوهای ماهبا استفاده از عکس زریباری آبی دریاچه پس از استخراج پهنه

 1419تا  1444ی که در بازه ASTWBDی آبی های حاصله از پهنهت سنجی یافتهصح منظوربه

-1413روند تغییرات دریاچه زریبار از سال  شودیمکه مشاهده  رطوهمان .بود استفاده گردید شدهاستخراج

 .(3) شکل ددار ASTWBD یآبهمبستگی بالایی با پهنه  1343

 

 
 0292-9102 یبازهدر  باریزر اچهیدر یآب یپهنه راتیینمودار روند تغ. (2)شکل 

 

 

 

 

 

 

 سنجنده اخذ داده یختار مترمربع() مساحت

 کرونا 1969/08/03 1434343444

 هکساگون 1975/06/24 1431743538

334513454 2000-2013 ASTWBD 

 سترا 2001/07/05 830573181

 استر 2010/07/04 338733770

 استر 2013/07/18 333973357

 استر 2019/07/04 333353787
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دریاچه زریبار روند کاهشی داشته و  1441تا سال  1343از سال  شود،( مشاهده می3شکل )که در  طورمانه

ی ییرات پهنهی تغتجربه کرده است. نقشه محدود روند افزایشی را صورتبهبه بعد دریاچه  1441از سال 

 .است شدهداده( نشان 14شکل )در  زریباردریاچه 
 

 
 )منبع: نگارندگان( 9102تا  0292از سال  باریزر اچهیدر یآب یپهنه راتییتغ ینقشه. (01)شکل 

 

 استرو  هکساگون، کرونای اهای ماهوارهپایش و ارزیابی تغییرات دریاچه زریبار از داده منظوربهدر این مطالعه از 

 شود.در زیر به تشریح نتایج هر قسمت پرداخته می تصویر استفاده شد.می رقوهای پردازش روشاستفاده از  با

 تصحیح هندسی

با استفاده از تصاویر گوگل ارث و توابع  هکساگونو  کروناای های ماهوارهتصحیح هندسی و ریجستر عکس

تصحیح  منظوربهرث دلیل استفاده از تصاویر گوگل ا نیترمهمایی برخوردار بود. لاز دقت بسیار با یاچندجمله

 هکساگونو  کروناای های ماهوارهقدرت تفکیک مکانی مناسب و متناسب با عکس هاعکسهندسی این 

در این تحقیق مشخص شد که جهت دقت بالای تصحیح هندسی و کاهش میزان خطا لازم  باشد. همچنینمی

بهتر  یسازمدل منظوربه ترکوچکمرجع کردن به سایزهای برای زمین  موردنظرهای عکس است که

به  1415و سونگ و همکاران در سال  1440در این مورد بایرام و همکاران هم در سال  ؛ کهبندی شوندقطعه

 .اندکردهاشارهاین موضوع 
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 استخراج خط ساحلی و مرز دریاچه

های کسریاچه و تغییرات خط ساحلی با عبرای استخراج مرز د ما هادیننتایج حاصل از الگوریتم پیش

در  شدهاستفادههای دستی نسبت به روش از دقت و سرعت بالایی برخوردار است و هکساگونو  کروناای ماهواره

 ددر این مطالعه مشخص ش نیهمچن باشد.می ترعیسرکارآمدتر و  (1440، بایرام و همکاران) نیشیپتحقیقات 

به علت قدرت تفکیک مکانی بالاتر با سطح  کروناای های ماهوارهه بر روی عکسکه الگوریتم استخراج خطوار

 مطالعاتهرچند با توجه به ها را استخراج کرده است. خطواره هکساگونهای جزئیات بیشتری نسبت به عکس

کند یمح جزئیات بیشتر استخراج طبا دقت بهتر و س ییهاخطواره ،قدرت تفکیک رادیومتریک بالاتر قبلی،

دارای قدرت تفکیک  هکساگونو  کروناای های ماهوارهعکس ازآنجاکهاما  ؛(1413، امیری و همکاران)

ها ایفا در استخراج خطواره یتوجهقابلبنابراین قدرت تفکیک مکانی بالاتر نقش  ؛رادیومتریک یکسان بودند

 کرده است.

 آشکارسازی تغییرات

 منظوربه ،ماسک باینری(شده بندی نظارت نطبقهپیشنهادی ) حاصل از روش دست آمدهبه هاییافته

قابل قبولی  صورتبه هکساگونو  کرونا ایماهواره هایآشکارسازی تغییرات دریاچه زریبار با استفاده از عکس

ی که نتایج حاصله صورتهب ،را شناسایی کرده است 1343-1375ی در بازه و تغییرنیافته افتهیرییتغ هایپیکسل

الگوریتم پیشنهادی  درواقعدارد.  برداریعکسغییرات موجود در دو تاریخ بصری تطابق بالایی با ت زنظرا

 ،ی ورودیموجود در دو داده هایپیکسلدر این پژوهش تنها بر اساس تفاوت درجات خاکستری  مورداستفاده

نظر از هکساگونو  کروناای ماهواره یهاعکس هرچنداین میان  دهد. درفرایند آشکارسازی تغییرات را انجام می

 حالنیبااهای آشکارسازی تغییرات به علت قدرت تفکیک طیفی محدود هستند، اما با الگوریتم لیوتحلهیتجز

 باشند.های بصری کارآمدتر مینسبت به روش

 ی آبیاستخراج پهنه

 هکساگون، کروناای های ماهوارهعکسآستانه با اعمال بر روی  بندی شیفت میانگین همراه با حدالگوریتم قطعه

های دستی و تفسیر بصری از بوده و نسبت به روش زیآمتیموفقی آبی استخراج پهنه منظوربه استر تصاویر و

(. در این میان الگوریتم فوق 1445، گروسی و همکارانبود )سرعت و پردازش با دقت عمل بالاتر برخوردار 

استخراج کند که علت این امر قدرت  کروناای هاز عکس ماهوار ی آبی راهنهبا سطح جزئیات بیشتری پ تتوانس

باشد. همچنین عمده دلیل استفاده از تصاویر مخلوط می هایپیکسلتفکیک مکانی بالا و کمتر بودن تعداد 

 گونهکساو  کروناهای ا دادهببیت و متناسب  8متر و قدرت تفکیک رادیومتریک  15استر قدرت تفکیک مکانی 

ای ماهواره یهاداده بندیهای حاصله از قطعهبا خروجی ASTWBDی یابی صحت دادهبود. نتایج حاصل از ارز

 ASTWBDی بود. در این میان تنها محدودیتی داده برخورداراز همبستگی بالایی  استرو  هکساگون، کرونا

 .دبوآن نبود تاریخ دقیق مربوط به برداشت 

ساله روند کاهشی  54ی ی زریبار در بازهح دریاچهحقیق هم قابل استناد است سطکه از نتایج ت طورهمان

ی زریبار کار ی پایش و آشکارسازی تغییرات دریاچهداشته است. در این میان مطالعات قبلی که در زمینه
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رانش که در سال فر و همکای نظمر مطالعهد کهطوریبهدارند.  های پژوهش حاضریافتهاند، نتایج همسو با کرده

کیلومترمربع مواجه بوده  10هش نزدیک کاساله با  8ی ی زریبار در بازه، سطح دریاچهانددادهانجام  1939

ی ، مشخص شد که در بازهرساندندانجام به  1934است. در پژوهشی دیگر که عابدینی و همکارانش در سال 

مالیان و همکارانش تحقیق  نتایج ه است. همچنینار با کاهش جدی مواجه بودبی زریدریاچه 1931تا  1995

روند کاهشی را تجربه ، ساله 58ی ی زریبار در یک بازهکه وسعت دریاچه استی از آن کحا 1937در سال 

بارشی، سرریزهای اتفاقی  راتییاز تغناشی کاهش سطح آب دریاچه  عللمهمترین  کرده است. در این راستا

نقش عوامل انسانی در کاهش سطح آب دریاچه ارد که در بین این مو بوده است انسانی یهاتیفعالیاچه و رد

عمیق برای آبیاری، رشد سریع جمعیت و ایجاد سد بر روی های عمیق و نیمهی چاهرویهشامل حفر بی

 در کنار ،در این میان .شدابفاکتورهای آب و هوایی می حاصل از راتییتغاز  چشمگیرترسو ی قزلچهرودخانه

باعث  یساتیتأسخدماتی و  ،کشاورزی ،صنعتی، آلاینده شهری و روستایی منابعکاهش سطح آب دریاچه، 

دارای پذیری آسیباز نظر  ،بسته استار یک اکوسیستم نیمهبدریاچه زری ازآنجاکهو  انددریاچه شده آلودگی

توان یاین تحقیق، م حاصل از هایهتحقیقات پیشین و یافت بنابراین با توجه به نتایج ؛باشدمینقاط ضعف 

تصمیمات لازم است که و  بودهمحیطی مواجه ی زریبار با یک چالش بزرگ زیستاستناد کرد که دریاچه

 راهبردی و عملیاتی در این زمینه اتخاذ شود.

 گیرینتیجه

ینی بوده و هستند، در ظارت و پایش منابع زمنهایی با قدرت تفکیک بالا جهت از دیرباز محققین به دنبال داده

کاملی از  نسبتاًکرونا و هکساگون که پوشش  یاماهوارههای بندی عکسمیان با رفع ممنوعیت و طبقهاین 

 زمانهمطور دهند، این فرصت به پژوهشگران داده شده تا به بهسطح زمین با قدرت تفکیک مکانی بالا ارائه می

گوناگون حقوقی در تشخیص  سؤالاتبه  یش منابع آبی پرداخته و همها در ارزیابی و پاادهدبه بررسی توان این 

ی موردی دریاچه زریبار در غرب از طریق مطالعهمرزهای مورد مناقشه پاسخ مناسب داده شود. در این تحقیق 

 هایعکس ازبا استفاده  های پردازش تصویر رقومی جهت پایش و ارزیابی تغییراتامکان استفاده از روش ،ایران

های یافته .فراهم گردید 1343 -1413ی زمانی در بازه ای استرو تصاویر ماهواره کرونا، هکساگون ایماهواره

با استفاده از  هکساگون و کرونا ایماهواره هایعکستصحیح و ثبت هندسی  این پژوهش حاکی آن است که

گوریتم نتایج حاصل از الخص شد که ر بود. در این تحقیق مشاتصاویر گوگل ارث از دقت قابل قبولی برخورد

 هکساگون و کروناای های ماهوارهبرای استخراج مرز دریاچه و تغییرات خط ساحلی با عکس استخراج خطواره

های مربوط به بخش آشکارسازی تغییرات در این پژوهش . یافتهه استاز دقت و سرعت بالایی برخوردار بود

متغیر در دو عکس  هایپیکسلت که ماسک باینری توانسته اس دهنشنظارتبندی روش طبقه نشان داد که

ها نشان داد که آشکار کند. همچنین در فرایند پژوهش حاضر یافته یخوببهرا  هکساگون و کروناای ماهواره

، اکرونای ماهواره یهادهادیروی آبی را از بندی شیفت میانگین و حد آستانه با دقت زیادی پهنهالگوریتم قطعه

 را 1343-1413ی زمانی قابل استناد تغییرات حاصله در بازه صورتبهکرده و  استخراج استرو  هکساگون

 یهاداده های پردازش تصویر رقومی را برایاستفاده از روش لیپتانس این پژوهش نتایج یطورکلبه ارزیابی کند.

در این  هرچند لحانیباا دهدمینشان را  اهاچهیدر راتییتغ یرسازاو آشک شیپا منظوربه هکساگونو  کرونا
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شود برای مناطق می شنهادیپاما  ،تحقیق نتایج حاصل از تصحیح هندسی با دقت قابل قبولی به دست آمد

با دقت بالا همچون استفاده از نقاط کنترل های از روش اگر لازم است مطالعات بیشتری انجام داده و ترعیوس

برای تصحیح  بردقدرت تفکیک مکانی بالا مانند کوئیک و یا از تصاویر با میدانی صورتبهشده برداشت ینیمز

اطلاعات طیفی محدودی داشتند اما  هکساگونو  کروناهای با توجه به اینکه داده هندسی استفاده کنند.

پیشنهاد  حالنیبااا آشکار کند رتغییرات  یخوببهماسک باینری توانست  نشدهنظارتبندی الگوریتم طبقه

بندی هم استفاده شود. با های دیگر طبقهت آینده علاوه بر استفاده از این روش از الگوریتمدر مطالعا شودیم

بندی شیفت میانگین در مطالعات های استخراج خطواره و قطعهحاصل از الگوریتم زیانگشگفتتوجه به نتایج 

در این تحقیق، پیشنهاد هکساگون و  کروناای وارههای ماهاستفاده از عکس مربوط به پایش مناطق آبی با

 قرار گیرند. مورداستفادهدر مطالعات آتی  شودیم

 
 منابع

 گسل با مرتبط یهاخطواره یآشکارساز(. 1413. )مهرنوش ،قدیمی ،عطا اله ،عبدالهی کاکرودی ،امیری

 .04-51(3 1)3 3یبردارنقشه نشریه علمی علوم و فنون .رادار و اپتیک زدوراسنجش یهاداده با دهشیر

 سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح جمهوری اسلامی ایران

اطلاعتات  ستتمیبا استفاده از س هااچهیدر راتییروند تغ یآشکارساز(. 1934ستوده پور، ا. ) ؛ وم ،ینیعابد

((3 95 یاپی )پ 1)14 ،یعیطب یایجغراف. واریزر یکیتکتون اچهیر: دیمطالعه مورد ازدورسنجشو  ییایجغراف

05-44. 
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